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ان || التعدلانا اللدتتهفاميه 


25 (إأنواء الكلانا الخلفاتية 


00 نالل اللكادن» و الكلانا!(الكروليله 


الدرس الرابع فوس فا راد ”> ونطسان 





0 يهنم 7 التحول المتبادل به بين بن الطاقة الكيميانية والطا 
خلال تفاعلات الأكسدة والاختزال. 


« النحاس بدأ يترسب على سطح صفيحة الخارصين والخارصين بدأ 
فى الذوبان فى المحلول. كا . 
© إذااستمر ذلك لفترة طويلة فإن لون كبريتات النحاس قد يزول. 26 


م72 2و7 ل-م- و2 


0 2 ٠ 


| التفاعل الكلى ' التفاعل الكلى التفاعل الكلى | هو مجموع تفاعلى الأكسدة والاختزال 


بمرور الزمن : 


21012 + 210 
هك ارال غ8 
عند غمس لوح من الخارصين فى محلول كبريثات النحاس (,211500)) فإن : 


22 
02 تركير ‏ لا) 


..ه سم 2٠‏ مه سم +2٠0‏ 
لركير 211 تركيز” 211 تركير 40 


استطاع العلماء فصل نصفى الأكسدة والاختزال وسميت هذه الخلايا بالخلايا الجلفانية. 
هى نظام لتحويل الطاقة الكيميانية إلى طاقة كهربية من خلال تفاعل أكسدة واختزال تلقائى /١‏ 





]١[‏ لوح من الخارصين مغمور فى محلول كبريتات خارصين 
(أنود) قطب سالب. 

[1] لوح من النحاس مغمور فى محلول كبريتات نحاس ركاثود) 
قطب موجب. 

["] 2255735 أنبوبة من الزجاج على شكل حرف (لا) 
نحنوى على محلول إلكترولينى «كبرينات صوديوم) لا يتفاعل 
مع نصفى الخلية وغياب القنطرة يودى إلى توقف التفاعل 
وعدم مرور الكيار الكهربى. 


١١6 


مل 
جه 


)١(‏ التوصيل بين نصفى الخلية ومنع الاتصال المباشر بين المحلولين. 

"»تعادل نصفى الخلية فلا يزيد تركيز أيونات *707 فى خلية الزنك ولا أيونات 50,2 فى خلية النحاس. 
الرمز الاصطلاحى للخلية: دن | نه || 207 20 جه 
الخط المفرد : يمثل الحد الفاصل بين قطب العنصر وال محلول الإلكتروليتى لإيوناته 


الموصلات الإلكترونية: هى المواد التى ينتقل خلالها التيار الكهربى عن طريق الإلكترونات 
الموصلات الإلكتروليتية: هى المحاليل التى ينتقل خلالها التيار الكهربى عن طريق الإيونات 


كيمياء - الْد 


نوبة الكامه 
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آ-آ- 
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ع 
- 
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فك 
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1)  عيارلابابلا‎ 


2 0 


11 7 1 


9) <م» 


. لاتوجد طريقة مؤكدة ومباشرة لقياس الفرق المطلق فى الجهد الكهربى بين قطب فلز ومحلول أيوناته‎ ٠ 
ولكن يتم ذلك عن طريق تكوين خلية جلفانية من القطب المراد قياسه وقطب آخر معلوم الجهد‎ « 
وقد انخذ قطب الهيدروجين كمقياس باعتبار‎ 
| جهده الكهربى - صفر. |[ 0001/0 1 211/ت رمد م)د-5‎ 


9 صفيحة من البلاتين الأسود الأسفنجى. 
"١‏ يمررعليها تيار من غاز الهيدروجين نحت ضغط ١‏ 
مفمورة فى محلول حمض قوى تركيزه 
٠‏ جهد قطب الهيدروجين يساوى صفر عند هذه الظروف وإذا تفغيرت 
هذه الظروف تغير جهده. 
٠‏ وبعد ذلك يوصل بنصف خلية آخر لقياس جهد الفدز ومن هنا تم 
ترتيب العناصر تبعاً لجهودها وسميت 


هى ترتيب العناصر ترتيبا تصاعديا حسب جهود اخدزالها 
أو هى ترتيب العناصر ترتيبا تنازلياً حسب جهود أكسدتها 


ومن هزه ا لسلسلة أمكن توضيح الحفائق الثالية: 

(ا)العناصر ذات الجهود (الاختزال ) الى تفع أعل فوية وهى 
الفلزات الثى تتأكسد بسهولة؛ أى تفقد إلكتروناتها بسهولة عندما تتفاعل مع أيونات أى ملع از فى 
السلسلة. 

5) العناصر ذات الجهود (الاختزال) الا بة التى تمع م وية لأنها 
تستطيع أن تكتسب إلكترونات بسهولة من العناصر المتقدمة فى السلسلة. 

(5) العناصر المتقدمة فى السلسلة نحل محل العناصر الثى تليها فى محاليل أملاحها. 

22ت 
() جميع العناصر الثى تفع فوق الهيدروجين فى سلسلة الجهود الكهربية نحل محل الهيدروجين فى 
المحاليل الحامصية (يتصاعد الهيدروجين) أكسدة 


كت 


00١‏ جهداخثزال الفلز - جهد أكسدة أيونه ولكن بإشارة مخالفة 


١‏ جهد اخترال الخارصين - ٠,76‏ فولت 9) جهد أكسدة الخارصين - ٠,7"‏ فولت. 


)١(‏ جهد أكسدة الأنود أكبر من جهد أكسدة الكاتود. 





الانود هوالايون الذي زادت سحنته الموجبة أو 


نقصت شحنته السالبة 


5 إذا كانت قيمة ق.د.ك ع يكون التفاعل تلقاني وتكون الخلية كلت 
7 إذا كانت قيمة ق.د. 7177 يكون التفاعل غبر تلقاني وتكون الخلية /7175759 


0 بتحديد العملية المشار إليها بجوار الرقم : 
6©إذا كانت عملية أكسدة يكون الرقم يمثل جهد أكسدة 
إذا كانت عملية إختزال يكون الرقم يمثل جهد إختزال 


70 0.76 -) 7/201 20] لاحظ : التغير 7 لقص السعنة الموجية 7 711 : الرقم يمثل جهد إختزال 


© 1)2.924 14/1] لاحظ : التغير “ك1 دخاته ع[ : الرقم يمثل جهد أكسدة 
© 1.36 )2601-1 /1© ] لاحظ : التغير 2017 إؤئةالشجنة اس رودم : اررقم يمثل جهد إختزال 041 0 





جيمياء - الة 


١ 


نوية العا 1 


11 


١ 


إذا تاكل العنصر 4 وترسب العنصر 135 
١‏ إذا لم يحدت سشئ 


ا ل 7030 بتغيير الأسارة : موجب 


كينية ترني العناصر تصاعديا اله موكسدة رنب العناصر تصاعد 
٠ ١ 53 0‏ فولت و0 260 ب) ٠,757‏ فولت) 717 
ج) 7,474 فولت) ا د) ١,5(‏ فولت ) +/27]م 
هم 7١,5170‏ ب ١/11‏ 
العناصر الى لها حا اكبر هى افوى اله وتحدل مؤخرة سلسلة الجهود الكهربية 
العناصر البى لها جم ة اكبر هى افوى| وتحدل مقدمة سلسلة الجهود الكهربية 
أفضل العوامل الأكسدة من الأنواع التالية ١‏ جهود الإخدرال القياسية بين ا هو: 
0 37 | [ل) (+56,( فولت. 
2 / ]1 +5,817 فولت. 


1 


00000 0 


0" 


/ 


6 فوزة / 81 (ل+5٠,ل‏ فولت. 
-إذا علمت أن جهود الاختزال القطبية لكل من ( 7137 , +413 , +0112 , +1122 ) شي على 


الترنيب ١‏ الا,؟1 2 ١,57‏ 2 +غ6",ه ٠,2‏ - 3,57 ) فولت. فإن العنصر الذي له أقل 
قدرة على فقد الالكترونات أثناد التفاعل هو 


هلل (ه) 1/18 


يكون العنصر 1 هو الأكثر نشاطأ ( الأعلى فى جهد الأكسدة ) 
يكون العنصر 48 هو الأقل نشاطا الأقل فى جهد الأكسدة ) 
”7 / 1 2 2 2 
بره 2 +6",ه , .,1١-‏ .0,76 فولت , فإن الفلز الذي يتغطي بطبقة من الفلز الأخر تنيجة 
غمره في المحلول هو فلدر 
أ 01) عند غمره في محلول ,711500 . رب 48 عند غمره في محلول ر(ر1]”0)110 
رج) 10 عند غمره في محلول ,10-1) . (د) 1206 عند غمره في محلول ,711500 


لاا 


1 


اسك اس سا سا ل 2س اع جه ب +2 3 
دكلاره 2 جره ب+غ6",ه٠‏ 2 ره ) فولت . فإن أكبر جهد خلية يمكن الحصول عليه في الخلية 


ادمكء / 


١ 


2 الخارصين والفصة. 


(ب) الخارصين والنحاس. 
(ج) الخارصين والحديد. 


(د) الحديد والفصة. 





* لايمكن حفظ محلول أيونات عنصر فى وعاء مصنوع من عنصر أعلى منه فى جهد الأكسدة 

* لا يمكن صناعة ملعقة من عنصر لتحريك محلول يحتوى على أيونات عنصر أقل منه فى جهد الأكسدة 
© الوعاء والملعقة لابد أن تكون من عناصر أفل فى جهد الأكسدة ( أقل نشاطا 

7 الجدول التالي يمثل جهود التأكسد لأربعة من الفلرات : 


0 ماسر ريق الصول الحم" 
م 
؟) ما الأقطاب التي يمكن اختيارها للحصول على 
لع ا ع 0 
)٠١‏ ما انجاه حركة الإلكترونات لخلية قطباها 
01)/ 112 
:) هل يمكن تحريك محلول كبريتات الكروم 111 بملعقة من النحاس ؛ مفسراً اجابتك . 
0) هل يمكن عمل وعاء من الفضة لحفظ احد محاليل الزئيق 


كيفية كتابة الرد: الا صطلا حى 
© نكتب المعادلة الأيونية الحادثة عند كل من الانود والكاثود 
[ الانود نحدث له عملية أكسدة (إى فقد إلكترونات) , الكاثود تحدث له عملية اختزال (إى يكتسب إلكترونات)] 
© نزن المعادلات الأيونية «نساوى مجموع الشحنات فى كلا الطرفين) 
© نساوى معاملات الالكترونات المفقودة والمكتسبية 
© نكتب العملية الحادثة عند الانود (بدون الالكترونات) مع كتابة الفاصل /) بين المتفاعلات والنواتج 
©ثم نكتب رمز القنطرة الملحية (//) 
©ن تكتب العملية الحادثة عند الكاثود (بدون الالكترونات) مع كتابة الفاصل (/) بين المتفاعلات والنواتج 0 


1001/41/0 


9ع أكتب الرمز الاصطلاحى لخلية جلفانية انودها الليبيوم وكاثودها البيكل 1 50010 
9 الأنوة 3 + 21 زيادة السحنة الموجية 11 


اكسده 


2 3 لقص الشحنة الموجبة‎ ٠. 0 ٠ 
31 + عند الكاثود 7 اللو ا ع2‎ 


الرىئ الا صطك حى : الك سك / لاس 19 


كيمياء - الْد 


1 ١0 01/ 


نوية العامة 





4 الارككا ١‏ 
5 00 ,7 ني 
3 > 7م | " # /. 
| 4 ا |" 
١‏ - 6« وو سك سهد 
ْ 03 ل 2 
+4 / : 1241 7ه 
: 7/7 06 5 


0” خلية كهربية مكونة من الخارصين والنحاس جهد أكسدتهما على الترتيب ٠,76‏ فولت و ٠,"‏ فولت ١‏ 
2 إحسب ق. د. ك للخلية وهل يتولد تيار أم لا ؟ مع التعليل. واكتب الرمز الاصطلاحى لها. 
اسح سيل 
ق. د. ك - جهد أكسدة الأنود ‏ جهد أكسدة الكاثود 
ق. د. ك للخلية - كلا,١ء ‏ د 0,54 
ق. د. ك للخلية - 5/ا,٠‏ + ١,١ - ٠,5‏ فولت 


طريقة حل أخرى 


تود[ | العاتودزيت) 


ن. د. ك - جهد أكسدة الأنود + جهد اخختزال الكاثود 
ق. د. ك للخلية - 5/ا,٠‏ + ١,١ - ٠,55‏ فولت 
552 .. يتولد تيار كهربى لأن التفاعل تلقانى 
)20 | مث رأنوه) 


0069 


ق. د. ك - جهد أكسدة الأنود ‏ جهد أكسدة الكاثود 


ق.د.ك-؛,ه ".م ف.د.ك -غ4.٠+5,.٠-١افولت‏ 
. ينولد تياركهربى لأن التفاعل تلقائى 


8*8 || 'ثمام 


اكتب الرمز الاصطلاحى للخلية الجلفانية الآتية مبيناً العمل المؤكسد والعامل المختزل وقيمة القوة 
لان اقة الكهربية للخلية ن© + 21 “نع +رلا 
علما بأن جهد تأكسد النحاس ٠ , ":  -‏ فولت 
من معادلة التفاعل 


كيمياء - اذا 


/ 000 
نوية العامة 


(عامل مختزل) 20 إكسدة_ ا 
(عامل مؤكسدم»< © اخبرال 6 
نا | لبنح (.صغد 1 +م) 21 إلا 
ق.د.ك - جهد تأكسد الهيدروجين -- جهد تأكسد النحاس 
- صفر ‏ د 0,55 - + ٠,"‏ فولت 


لباب الرابع 01 1 





؟ (ب) -؟ (©) 5,55 


إذا كانت فيمة جهد الإختزال للكلور ١,55 +١‏ فولت) وقيمة جهد الاختزال للبروم ١,١50+‏ 
فولت) فإن قيمة جهد التفاعل التالي : 181,7 + 21101 87 + و01 


0 )2 فولت و2 0,590 فولت © 556-0,ه فولت وه جج٠7ا/ا,»)‏ فولت. 
5 د 9 5 3 حا حك 
إذا كان جهد الإختزال القطبية لكل من ر 227 88 : 
.٠,4+‏ + 1,38 فولت فإن التفاعل الذي لا يحدت تلقانيا هو : 
ٍ 3 3 
ربلث + َعم ١:‏ بخ + علَىم ريعملىم + ١تلل‏ 
2 3 2 
(ج) تار + 20 تنخ + م7 زه على 220 


هى أنظمة تختزن الطاقة فى صورة كيمينية والتى يمكن تعويلها عند اللزوم إلى | 
طاقة كهربية من خلال تفاعل أكسدة واختزال تلقائى غبر انعكاسى 


صغبرة الحجم لذلك فهى شائعة الإستخدام فى سماعات 
الأذن والساعات والآلات الخاصية بالتصوير 











(1)الشقطب السالب (الأنود) من الخارصين. 
() القطب الموجب (الكاثود) من أكسيد الزئبق + الجرافيت 
) إلكتروليت من هيدروكسيد البوناسيوم 

التفاعل الكلى الحادت: 


ن. د. ك - ١,50‏ فولت 6 مد 00160 زرك" 
ل اختال أ 


ا خلاياالوقوه | 


الأساس العلمى : 
احتراق الهيدروجين فى الهواء بعلف وينئج من عملية الاحتراق ضوء 
وحرارة تبعا للتفاعل الآنى : 


» وقد نمكن العلماء من إجراء هذا التفاعل فى ظروف يتم التحكم فيها 
؛ داخل ما يعرف 


ال 
قطبين كل منهما عبارة عن وعاء مجوف مبطن بطبقة من الكربون المسامى تسمح بالاتصال بين الحجرة | 
الداخلية والمحلول الالكتروليتى الموجود بها وهو غالبا 
أهمية خلايا الوفود في مركياث الفضاء 
© الوقود الغازى من الهيدروجين والأكسجين المستخدم فى اطلاق الصواريخ هو نفسه الوقود المستخدم فى هذه الخلايا 
تعمل خلايا الوقود عند درجة حرارة عالية فيتبخر الما الناتج منها ويمكن إعادة تكثيفه للإستفادة منه كمياه ا 
للشرب لرواد الفضاءد 


ع4 +ن 40 روم 40107 + ,21 
عند الكاثود ىلا40 لتكت رن220 + نم0 + 46 


٠‏ لاا تستهلك كباقى الخلايا الجلفانية لأنها 
© لانخترزن الطافة لأن 















5 جه 0ه 
1 09ت 
2 
الطضكة 


- 










هن خلايا جلفانية تتميز بآن تفاعلاتها انعكاسية (أى يمكن سحنها) تخترن الطافة | 
الكهربية على هيئة طاقة كيميائية والتى يمكن تحويلها إلى طاقة 0 عند اللروم. | 

















1 رصاص إسفنجى رأنود) 00 
ف ثانى أكسيد رصاص ركاثود) 0م 
0 محلول الكازولينى رحمض الكبرينيك الحم 





ع2 + مي50مم “,50+ رمم 


ع2 + 5ن0؟ + *41 + وممم 


2020 + ,هدام 





20 + 5م26 ,250 + *م4 + رام + مم 
ق. داك - ١١‏ فولت م 


الرمز الأصطلاحى لخلية الرصاص : >7 [م / 4+ م // 2*5 / 0ط : 





* يتم التعرف على حالو البطارية بقياس كثافة محلول الحمض بواسطة (مفياس كثافة السوائل) 
0111112 “+100101010101 
إذا قلت كثافة الحمض إلى أقل من ١,"‏ جم/سم' يجب إعادة الشحن لزيادة تركيز الحمض 








طريقة إعادة شحن بطارية السيارة 


توصل البطارية بمصدر كهربى جهده أكبر من جهدها بقليل فتنعكس الأقطاب وتنعكس التفاعلات. 
مما يؤدى إلى تحول كبريتات الرصاص إلى رصاص عند الانود وثانى أكسيد الرصاص عند الكانود ويعيد تركيز 








الحمض إلى ما كان عليه 
وتعمل الخلية أثناء الشحن كخلية إلكتروليتية ويستخدم جهاز الدينامو فى 
السيارات لعملية 


يتم فى خلية الرصاص الحامضية تخزين الطافة الكهربية الواردة من المصدر الخارجى فى شكل طاقة كيميانية 
لذلك 


«» تعتير بطارية أيون الليثيوم الجافة من البطاريات القابلة لإعادة الشحن لذلك تستخدم فى أجهزة 
التليفون المحمول والكمبيوتر المحمول 
٠‏ كما تستخدم فى بعض السيارات الحديثة كبديل لبطارية المركم الرصاصى وذلك لخفة وزنها 
وفدرتها على نخزين كميات كبيرة من الطافة بالنسبة لحجمها 
ل ا : أخف فلز معروف وجهد اختزاله القياسى هو الأصغر 
بالنسبة للفلزات الآخرى 5,١5 ١‏ فولت ) 


»4 


ويحتوى الغلاف المعدنى للبطارية على ثلاثة رقائق ملفوفة بشكل حلزونى وهى : 
١‏ الإلكترود الموجب (الكاتود) ويتكون من أكسيد الليثيوم كوبلت ( 1000| ) 
"- الإلكترود السالب (الانود) ويتكون من جرافيت الليثيوم ( ١106‏ ) 
؟"- العازل : وهو مكون من شريحة رقيقة جداً من البلاستيك تعمل على عزل الإلكترود الموجب عن 
السالب بينما تسمح بمرور الأيونات بالمرور من خلاله 
وتغمر الرقائق الثلاثة فى إلكتروليت لا مانى من سداسى فلورو فوسفيد اللينيوم ( م11 ) 


هه 
البتاعلات الحادنك : 00 
. 10 ارا 
الانود ل 6 ١‏ 


100/531 


عملية الشحن 
بطارية أيون الليثيوم 


111100000001111 1 1 


0انجاه حركة الالكترونات فى الدائرة الخارجية والايونات فى عمليتى الشحن والتفريغ ناحية الكاتود 
©لانود دس والكاثود ( + ) فى عملية التفريغ والعكس فى عملية السحن 


كيمياء - اذا 


1١ ١00/1 
نوية العامة‎ 





عفارتة بين أنواع اخخلايا اجتلفانية 


أسيدانييم ناني أكسيد رصاص بلى 
0م 


0 ولين دروتسي وتاي شبد روكسيد - سداسى م فوسفيد | حمض الكبريتيك المخفف | 
الليئيوم « 200 ( ( 

4011 + :211 لم [ْ 5004 روطم 

46 +4120 جل إىيم دحج + ا 

28120 + و0 + ع4 | و()0) لداع + 2 26 + 50,7 + 411+رو0مط 

1 خ<- | ,()0) 11[ حجده 2820 عر0دطم ‏ ح<صحح- 

لان )1 ] | 2504 + 411خووطاط لمم 


ج110 م 6 جحت 


ظ 0-3 


22065) 21120 


| هيه | ظثافيت | _كالزت ‏ | فرت | لاف ا 
متهم فم اجر | بطري اسيراة || 


الأذن والساعات والآلات | الخلايا الجلفانية لأنها |التليفونالمحمول 5 وعاء البطار به من 
تزود بالوقود من مصدر | والكمبيوثر المحمول البلاستيك أو المطاط لانه 
خارجى كما تسنخدم فى بعض | لايتأثر بالاحماض 
لا تخنزن الطاقة أن | السيارات الحديله كبديل | يستخدم [77798595] 
عمها يتطلب منود | بطري مركم الرصاصى | لقياسن 016 الل 

ْ المستمر بالوقود واذالة | ع نودي ميان :| ويستخدم 

الإستخدام بطريقة | مستمرة للنواتج مزالطاقة نس لإعادة شحن البطارية 

آمنة لأنالزئبق مادة 77 ١ ١‏ 

سامة . 


: تستخدم خلية الزئبق فى سماعات الأذن والساعات 

: تغلق بطارية الزئبق بإحكام ويجب التخلص منها بعد الاستخدام بطريقة آمنة 
: ختلف خلايا الوقود عن باقفى الخلايا الجلفانية 

: لا تخترن خلايا الوقود الطافة 

: تستخدم بطارية أيون الليئيوم فى التليفون المحمول والكمبيوتر 

: يصنع وعاد بطارية السيارة من البلاستيك أو المطاط الصلب 

: تقل كثافة حمض الكبريتيك اثناء عملية التفريغ فى بطارية السيارات 


2. ١١ كيمياء‎ 


1١ ١00 // 


نوية العامة 





/ 


امعاد ل ١‏ 


الإهتمام بظاهرة تآكل المعادن ومحاولة التغلب عليها 

١‏ تسبب تآكل المعادن فى خسائر أقتصادية فادحة وتدهورالمنشأت المعدنية وخاصة 

" تآكل حوالى ربع إنتاج العالم سنويا من المعادن 

ويحدث تآكل الفلزات عن طريق تكون خلايا جلفانية يكون أنودها فلز نشطرالمتآكل) وفلر 
أقل نساطارأو الكربون كما فى الصلب) 

بينما إذا كانت يكون ولكن معظم المعادن الصناعية تحتوى دائما 
على شوائب مختلفة لذلك 


عند تعرض قطعة من الحديد للتشقق أو الكسر فإنها تكون خلية جلفانية مع الماء المذاب به بض 
الأيونات والذى يقوم بدورالمحلول اإلكتروليتى ويتم التأكسد للحديد تبعا للتفاعل الآتى : 
: لجسم 
وتصبح أيونات فى المحلول وتقوم بنقل الإلكترونات إى تقوم بدور 
ظ مها 0 يكون الموجود كسوائب فى الحديد 
عند الكاثود يتم اختزال أكسجين الهواء إى مجموعة هيدروكسيد 
ست ' ظ 
تنحد أيونات ١‏ ع) مع أيونات هيدروكسيد مكونة هيدروكسيد الحديد (11) 
00 


9 44 
7 ١ 0 
١» أأحى‎ 
لصرأ ا‎ ١ 


لع ا دياق لز ا فق الس اندي 
الصدأ عملية بطيئة لأن ويتم الصدأً بأكثر سرعة إذا 
احبوى المادى على 


١ |‏ عوامل تتعلق بالفلز نذ 


المستخدمة فى الصناعة غالياتكون فى د الفلزات ببعضها أو استخدام مسامير |] الماء والأكسجين والأملاح 
صورة لهذا || برشام من فلز مختلف عوامل تؤثر بشكل أساسى 
ينسا عدد لا نهائى من الخلايا الموضعية || تكوين خلايا جلفانية موضعية تسبب || فى عملية تآكل المعادن |) 





» عند تلامس الالومنيوم والنحاس يتآكل الالومنيوم 
٠‏ عند تلامس الحديد والنحاس يتآكل الحديد 


باحدى وسيلدين هما 
- الطلاء بالمواد العضوية : كالزيت أو الورنيش أو السلاقون وهى طريقة غير فعالة على المدى البعيد 
" التغطية بالفلرات آكل: (جلفنة الصلب) تغطية الصلب بالخارصين المنصهر 
وكذلك نغطية المستخدم فى صباعة السفن 5 
وتغطية المستخدم فى صناعة علب اللمأكولات المعدنية 
التغطية بالفلزات لحمايتها تنقسم إلى: 
1ك 25117 أهى تغطية الفلز الأصلى (مثل الحديد) بفلز أقل نشاطا 
(مل الفصدير) 
٠‏ تتكون بينهم خلية جلفانية يكون الحديد أنودها والقصدير كاثودها فيتآكل الحديد المطلى 
بالقصدير عند الخدش أكثر وأسرع من الحديد 
4250 هى تغطية الفلز الأصلى (مثل الحديد, بفلز أكثر نشاطا 
(ممل الخارصين) 


تنشأ بينهم خلية جلفانية أنودها الخارصين وكاثودها الحديد يتأكل فيها الانود أولاً «الخارصين) ثم أ 
الكاثود وهذا يستغرى وفنا طويلا 

هياكل السفن دائمة الاتصال بالماء المالح ومواسير الحديد المدفونة فى التربة الرطبة لذلك هى أكثر 
عرضة للتآكل. ولحمايتها يتم جعلها كاثودا بفلز آخر أكثر نشاطأ من الحديد (مثل الماغنسيوم) فيتآكل 
الماغلسيوم بدلا من الحديد ويسمى الماغلسيوم ب 


:الفلز الذى يتم توصيله بالفلز الأصلى ليعمل انود فيتآكل بدلآً منه 


3 
|6 و10 286)0 هست- و01 ٠ 310] ٠‏ و2856 
2 ماء 


م4011 حب 46 + 020 ٠+‏ 210 


ميكانيكية صدأ الحديد والصلب 











| لاا انس اناا 
لال ع ك5 
١‏ 


- 


ظ هى خلايا كهربية تستخدم فيها الطاقة من مصدر خارجى لإحدات تفاعل أكسدة 
| الالكتروليتية || واختزال غير تلقائى (يئم نحويل الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية) 


)22 قطبين من معدن واحد أو من معدنين مختلفين (بلاتين) أو (١كربون)‏ 
)2 مصدرتيار كهربى (بطارية). 
)2 محلول إلكتروليس. 


تيار كهربى فى | لخلية. . 

وتتجه الأيونات الموجبة (الكاتيونات) إلى القطب السالب (الكاثود) 

وعدت عملية اختزال. 

وتنجه الأيونات السالبة (الأنيونات) نحو القطب الموجب (الأنود) 

وتفقد إلكترونات ويحدت أكسدة. 
مثال : التدليل التهرىنى لمدلول كلوريد النحاس (12ا6ن0) : 
عند الأنود: 

جهد الأكسدة - ١,"5‏ فولت ع2 +جا0 

عند الكاثود: 


جهد الاختزال - +4؟.. فولت ”نم حستتم ه26 +62 


التفاعل الكلى الحادت: اختزال 
و[ + تن6 حب إح2 ب اذن6 
جهد الخلية ٠٠١ -٠0,55+1,556-‏ فولت 
تفاعل غبر تلقائى وتسمى هذه العملية بالتحليل الكهربى 
31 دو التحلل الكيميائي للمحلول الإلكتروليتى بفعل مرور التيار الكهربى به 
(فصل مكونات انحلول الإكلموليئي) 


الرىئ الاصطك حي: ‏ 0ه لسكه / له الله" 








سس بس" 
- 
1 ٍ 
3 
0 5)) أشهر العناصر التى يحدث إختزال لإيوناتها عند التحليل الكهربى لمحاليلها المائية هى [ النحاس -- الفضة - 
الذهب ] لأن جهد أختزالها أكبر من جهد أخنزال هيدروجين الماء فيما عدا ذلك يحدث الإختزال لهيدروجين الماء 


أى يتصاعد الهيدروجين ١‏ الذى يشتعل بفرقعة ) عند الكاثود القطب السالب مثل المحاليل التى نتحتوى على 
ايونات ( الصوديوم -- البوتاسيوم -- الليثيوم -- الخارصين - الحديد -....) 





مثال: عند التحليل الكهربى لمحلول يوديد البوتاسيوم (151) أكتب الرمز الاصطلاحى للخلية 





. 5 نقص الشحنة الموجبة | +4 
كنك الكاتود ]1 إخترال 6 + 211 


١.1001 41// 


عند الأنود 26 + ص1 العامة ]20 


اكسدة 
الرى الاصطك حى: ةس 7ه 


لا حظ : البوتاسيوم لم يتم اختزاله 
لإن جهد إختزال هيدروجين الماء«الذى تم اختزاله) أعلى من جهد أختزال البوتاسيوم 





مودلد السونا سيوم 


يئم توصيل اقطاب خاملة الجرافيت) باقطاب بطارية 


السيارة ثم غمس الاقطاب الخاملة فى مجلول يوديد 
البوتاسيوم ثم تقريب عود ذثُقَاب مشنعل (عود كبريت) 
يشتعل بفرقعة عند القطب الذى يتصاعد عنده 
الهيدروجين (اخترال الهيدروجين) ويكون هو الطب 
السالب لبطارية السيارة والقطب الاخر هو القطب الموجب 





كريمياء - الا 


نوية العا 


100/6 


هيات 


يي ك4 
ظ القانون الأول ظ 


ع1 00101010000 1 1 (( 
تساسب كمية المادة المنكونة أو المستهلكة أو المتصاعدة تناسبا طرديا مع كمية الكهربية المارة فى المحلول 


ركمية التيار الكهربى) كمية الكهربية - شدة التيار الكهربى ‏ الزمن 


تقاس بالكولوم بالأمبير ثانية 


.10 01/531 


هوشدة التيار الكهربى الذى إذا مر فى محلول خلال ثانية واحدة ينتح كمية من الكهربية 
مقدارها كولوم واحد والنى ترسب ٠,001١118‏ جم فصة 


عند ثبوت كمية الكهربية المارة فى المحاليل المختلفة فإن كتل ال مواد المترسبة أو المتصاعدة تثناسب 
مع الكثل المكافئة للمواد المارة فيها. 
إحٍ 


هنهم 9ن إنأداء 


جلاعم داعام 

كثلة الفصة كثلة الالومنيوم 
المترسبة المترسبة 
50 5 


أن الكتل المترسبة تتناسب مع المكافئ الجرامى لكل عا 


كيمياء - اذا 


كثله العنصر الأرل 0 الكثلة المكافئة للعنصر الأول 


الصيفة الرياضيا لقانون فاراداي الثاني : كثلة العفصر الثاني 22 الكثلة المكافئة للعنصر الثاني 


1١ ١00/١ 
نوية العامة‎ 


الوزن الذرى للعنصر 
الكافؤ 
+ هشه هو ©*» »ع «و ىرن + 10 
فمثلا: الكتلة المكافئة للنحاس - جد - ورا جم 


١ السييي‎ ١ 
50 7 م | |حترا و7‎ 
6 7 : 1 هه‎ 1 
١ | تا‎ 21129 

3 الوح 
- 911-180 ا ذر ١‏ 
لا ل ١ 7 ٠ © ٠‏ 
وب ع : 5 

1 أ 

: جر 
! 00 


الكثلة المكافنة (المكافئ الجرامي ) - 





إذا مرت كمية من الكهربية مقدارها واحد كولوم فى محلول نيترات فضة فوجد أن كثلة المادة المترسبة ‏ 1١0111٠,٠جم‏ 


كمية الكهربية اللازمة لترسيب المكافئ الجرامى للفضة  -‏ ل -.110:6 كولوم 


ا لاطها 


ا 0 5000 


عند امرار كمية كهرباء واحد فاراداى (يساوي 9505٠٠١‏ كولوم ) يستهلاك أو يتصاعد أو يترسيب الوزن المكافيء 
الجرامي للمادة ١‏ الكثلة المكافئة ) عند الأقطاب 2 
ل انث 725925 كنلة المادة التي تفقد أو تكتسب واحد مول إلكترونات في تفعل الأكسدة والاخترال 


الكتلة الذرية الجرامية للعنصر - الكتلة المكافئة » التكافؤ 
كمية الكهربية اللازمة لترسيب الكثلة الذرية (جرام/ذرة) تحسب من العلاقة : 
كمية الكهريبة - الخاراداى » النكاخة 


أكمية الكهرباء اللازمة لترسيب مول ١‏ جرئ/جرام ) > عدد الذرات فى الجرئ » التكافو >« الفاراداى 


كمية الكهرباء اللازمة لترسيب ( عدد من المولات » > عدد المولات »ا عدد الذرات فى الجرئ » النكافو » الغاراداى 


2 1100أآ111 ا ا ل | 

الكتلة الجزيئية - الكتلة المولية - الكتلة الذرية- الكتلة المكافنة 

* فى العناصر التى تكون جزيئاتها احادية الذرة ثنائية التكافؤ : 40 - 02) 

الكتلة الجزيئية - الكثلة المولية - الكتلة الذرية- ضعف الكثلة المكافنة 

؟ فى العناصر التى تكون جزيئاتها ثنانئية الذرة احادية التكافؤ : 35.5 < 2 - و01) 
الكتلة الجزينية - الكثلة المولية - ضعف الكتثلة الذرية - ضعف الكثلة المكافنة 

* فى العناصر التى تكون جزيئاتها ثنائية الذرة ثنائية التكافؤ : 16 »ا 2 - ي() 
الكتلة الجزيئية - الكتثلة المولية - ضعف الكتثلة الذرية - اربعة اضعاف الكثلة المكافنة 





























احسب كمية الكهربية اللازمة لترسيب جرام/ذرة من النحاس بالكولوم والفاراداى بناداً على 
التفاعل الثالى 
© 2 02 
الضطلل 
كمية الكهربية بالفاراداى - الشاراداى » التكافو - «١‏ ؟ - "؟ فاراداى 
كمية الكهربية بالكولوم - 950٠١‏ » النكافو - .950.6 ير؟ -.197..6 كولوم 


5 ثر لهااتك) . 
الخاراداى المكافئ الجراكى 
دمية الحهربيية حتلة العادة المتر سية 
شدة التيار ‏ الزمن بالثواني » الكثلة المكافئة 
120 


احسب كمية الكهربية اللازمة لترسيب ",1 جرام من النحاس عند التحليل الكهربى 
لكبريتات النحاس (63.5 يت ) 
ا 0 0150© 


5 5 العصسل 
2070000 الوزن الل 
الكثلة المكافئة - لورن رى للعيصر 1 ناض 


.10 0/31 


كثلة العادة الهعتر سدية ع 


-10,١؟‏ جم 


5 5 الفاراداى « كمية المادة المترسبة ان 2 
كميد الكهربية - تت تي 000 777772 ا 5 كولوم 
9 .- الكيلة المكافيكد 0 


احسب كتلة كل من الذهب والكلور النانجين من إمرار ٠٠٠٠١‏ كولوم من الكهرباء فى محلول مائى 

من كلوريد الذهب علما بأن التفاعلات الثى تحدث عند الأقطاب هى 
8 - إار ام 36 + نار 
5 -< 1) 22 601 2001 


العصسل .ى ٠ ٠‏ 
ل الورن الذرى للعنصر 04104 


الكتلة المكافئة للكلور - ا 9:58 -ه,هاجم 
فو 


١ 
٠# »٠*© هو‎ 00 ٠*؟+449©‎ ٠ ٠+ هوي‎ 
كتلة الذهب - 1000 الكل -هراجم كقلة الكلور - 000 2ب - 510,؟ جم‎ 


- 10,55 جم 


كيمياء - اذا 


1 ١00/١ 
نوية العامة‎ 





0 66 |<821>» 
0 1 1 2 ا 1 : 2 9 . 


كيمياء - الذًا 


نوية الكامهة 


إذا مر نيار كهربى واحد فى محاليل كبريئات النحاس ونترات الفصة على التوالى وكان وزن 
النحاس المترسب ٠.05*‏ جم. احسب وزن الفضة المترسبة علما بأن المكافئ الجرامى للنحاس 5١,8‏ وللفضة ٠١8‏ 
العصسل 5 
50000 م ا زن الفصةه 
من قانون فاراداى الثانى وزن الحاس ‏ ورد عل 
0 وذن اله .© 0 <» 
8 717 يدا 


اذاه 2 كك - 4ر,اجم 
/511 


أجريت عملية طلاء لوجه واحد لشريحة من النحاس مساحتها ٠٠١‏ سم' بامرار كمية من الكهربية 
مقدارها ٠.05‏ فاراداى فى محلول مائى من كلوريد الذهب الثلاثى 
» اكتب التفاعلات الثى نتحدث عند الأقطاب. 
» احسب كتثلة طبقة الذهب المترسبة علما بأن الكثلة الذرية للذهب 115,89 
0:12 
عند الحاثود : ناكم 36 + ادنم 
عند الأنود: و2601 تع رم 
الكتلة المكافئة للذهب - 135136 - ورور,ه؟ 
0 
كمية الكهربية بالكولوم « الكثلة المكافنة 


ة6586+٠.ث‎ 


ا الس اد ره م 406٠‏ > 10,5 
كتلة الذهب المترسبة - 2222ل شد - "مرجم 
10 


كئلة الذهب المترسية - 


6 دج <7 9 
“7 |[ ذاذباب الرابع || 1 
52 |[ 


اميه 
سه ) حم" 


0059 


١ 0 / 








- ١ 
50 
اا‎ 





]١[‏ منع تآكل المعدن (الصدا). ]١[‏ إعطاء المعدن بريق ولمعان. 
[؟] زيادة القيمة الاقتصادية بطلاء معدن رخيص بمعدن نفيس. 


[1] توصل المعدن المراد طلائها (الإبريق),الملعقة) بالقطب السالب للبطارية (الكاتود). 
]١[‏ توصل الادة المراد الطلاء بها (الفصة) بالقطب الموجب للبطارية (أنود). 
[؟] محلول إلكتروليتى من نترات الفضة زواع لل) 


00 
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زه 1غن 50 روه أعم 
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الطلاء الكهرييى يتأين 


20+ اعد مت ورلللعم4 
20 1 اسار عد ) تنجه نحو الكاثود وتتختزل أى تكتسب إلكترونات وتترسب على 
الكانود. 


(220)26) لاع كر 


"ىم آم + دوم 
لك 0< ) تنجه نحو الأنود ولكن سرعة أكسدة الفضة أسرع من النترات. 
آم + أول4م 45م 





وبتكرار تلك العلمية تترسب طبقة من الفضة على الإبريق 


© يوصل الجسم المراد طلادوه بالقطب السالب للمصدر الكهربى الخارجى (الكاثود) ونتحدث عنده عملية الاختزال 
!| © يوصل الغلز المراد الطلاء به بالقطب الموجب للمصدر الكهربى الخارجى (الانود) وتحدت له عملية أكسدة 


بإضافة خليط من الكريوليت )١2:4116(‏ وقليل من الفلورسبار (0212) لخفض 
درجة انصهار البوكسيت من 7١40‏ م إلى 40٠‏ م 

حديثاً يستعاض عن الكريوليت باستخدام مخلوط من أملاح فلوريدات كل من: الصوديوم 
والألومنيوم والكالسيوم (7121 - 411 - ج'021)) حيث يعطى المخلوط مع البوكسيت 
مصهور يتميز بانخفاض درجة انصهاره وانخفاض كثافته. 

انخفاض كثافة المصهور يسهل فصل الألومنيوم المنصهر. 
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خلية استخلاص الألومنيو 
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أكسدة 
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رس قنقية المعادن 


ننفية تنقية النحاس 604 ردىء التوصيل للكهرباء لوجود ‏ 

٠‏ للحصول على نحاس 
نشى 30,50/ جيد التوصيل للثيار الكهربى. 
]١[‏ يوصل لوح نقى بالقطب الموجب (انود 
17"] يوصل سلك من النحاس النقى بالقطب السالب (كاثود). 
["] محلول إلكتروليتى من كبريتات النحاس. 


أسرعة ترسيب ب النحاس هل الاختزال) أسرع من الحديد والخارصين ١صعبة‏ الاخترال). 
سد 02+26 


ويبقى الخارصين والحديد ذائبين فى المحلول ونحصل على نحاس نقى 59,50/ 0 ظ 


جيد التوصيل لنيار الكهربى. 


تنقية فل من الشوانب : 
بالقطب السالب للمصدر الكهربى الخارجى وتحدث له عملية الاختزال 
بالقطب للمصدر الكهربى الخارجى ونتحدث عنده عملية أكسدة 
دة سام أكسدة للشوائب التى لها جهد أكسدة أكبر من الفلز المراد تنقيته وتترسب الفلزات التى 
لها جهد أكسدة أفل منه أسفل الانود) 





